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Resumen: Un programa de alimentación animal se debe enfocar en un mejoramiento continuo 
de las condiciones de los animales, que satisfaga sus requerimientos nutricionales (en cantidad y 
calidad) y les permita un buen desempeño, lo cual se evidencia en los parámetros productivos y 
reproductivos (peso al nacimiento, peso al destete, ganancia de peso, producción de leche e 
intervalo entre partos), como también en la salud y el bienestar del hato; para este experimento se 
empleó un diseño completamente al azar, donde se utilizaron 12 hembras bovinas en fase de 
levante (F1 Bon x Holstein), para analizar su respuesta productiva, con el suministro de dos 
niveles de un sistema de activación ruminal (SAR), en estabulación y proporcionando pasto de 
corte picado. Al final se evidencio que hubo diferencia significativa entre los tratamientos.  Se 
cubrieron requerimientos y se regeneró la flora microbiana ruminal, facilitando la degradación y 
asimilación de alimentos toscos o lignificados. La GMD obtenida en el ensayo fue favorable 
mejoró notoriamente, lo que indica la necesidad de desarrollar más trabajos de investigación, 
para validar el uso de estos suplementos estratégicos en diferentes fases de crecimiento de los 
bovinos y aumentar el nivel de inclusión del producto en la ración y por ende obtener una mejor 
rentabilidad. 
Palabras clave: animal, female cattle, lift, supplement, treatment, feeding, ruminal system 
activation, requirements, production, weight gain. 
 
Abstract: A feed program should focus on continuous improvement of the conditions of animals 
that will meet your nutritional requirements (quantity and quality) and allows them to a good 
performance which is evident in the productive and reproductive parameters (birth weights, 
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weaning weight, weight gain, milk production and lambing interval), as well as in the health and 
welfare of the flock; for this experiment are used a completely randomized design, where 12 
female cattle were used in phase lifting (F1 Bon x Holstein), to analyze their productive 
response, with the supply of two levels of ruminal system activation (SAR), stabled and 
providing chopped grass court. At the end it was evident that there were significant difference 
between treatments. Requirements were covered and the ruminal microbial flora regenerates, 
facilitating the degradation and assimilation of food or rude woody. The GMD obtained in the 
test was favorable to improve markedly, which indicates the need to develop further research, to 
validate the use of these strategic supplements in different stages of growth of cattle, increase the 
level of inclusion of the product in the ration, and thus get a better return. 
 
Keywords: animal, female cattle, lift, supplement, treatment, feeding, ruminal system activation, 
requirements, production, weight gain. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
Un programa de mantenimiento bien 
estructurado debe basarse en herramientas 
que permitan una inspección constante para 
la toma de decisiones basadas en criterios de 
ingeniería y desempeño de cada equipo 
acorde a su contexto operacional (Moubray 
& Lanthier, 2012).  
La principal causa de una pobre gestión de 
mantenimiento es la falta de control sobre 
las actividades realizadas sin tener control 
de la productividad del personal ni de la 
efectividad de las acciones realizadas, lo que 
se traduce en disminución de la 
disponibilidad y confiabilidad de los equipos 
(Alves, A, Cavalcante, & Lopes, 2015).  
Como lo establece (Garcia, 2003), una 
gestión eficiente de mantenimiento debe 
estar conformada en primera instancia por 
un sistema de información efectivo en el 
recaudo de la información correspondiente  
a las actividades realizadas por el personal y 
sobre los automotores.  
La gestión de mantenimiento requiere la 
planificación y la programación tanto como 
del seguimiento y control para alcanzar el 
logro de los objetivos que sin lugar a dudas 
como lo establece (Lourival, 2005).  
Un programa de mantenimiento para una 
flota vehicular debe estar enmarcado sobre 
el contexto operacional de los automotores y 
la correcta evaluación del estado del 
departamento de mantenimiento para 
asegurar una continua mejora y corrección 
de las principales eventualidades que afectan 
en mayor o menor medida la eficiencia de 
los procedimientos realizados por el 
personal para asegurar una alta 
disponibilidad del parque automotor 
(Famurewa, Parida, & Kumar, 2015). 
La empresa incubadora Santander S.A venia 
presentando un grave problema de 
indisponibilidad en su flota vehicular, lo que 
generaba serios inconvenientes debido a que 
no se lograba cubrir los requerimientos en 
cuanto a las rutas asignadas para la 
distribución de los productos 
comercializados por la empresa. Por esta 
razón se planteó una restructuración al 
programa de mantenimiento manejado por la 
empresa con el objetivo de mejorar la 
disponibilidad del parque automotor.  
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Muchas son las ventajas al aplicar  
mantenimiento eficiente y correctamente. En 
forma general se busca  garantizar la 
producción, y mantener los vehículos 
operables aumentando su vida útil 
(Uzcátegui, Varela, & Díaz, 2016). 
La empresa incubadora Santander S.A de 
Bucaramanga cuenta con taller mecánico 
dedicado a la manutención y reparación de 
los desperfectos presentados por los 
automotores, el cual se encuentra adecuado 
con las herramientas necesarias y el personal 
idóneo para realizar las operaciones de 
mantenimiento. La alta gerencia encontró 
que se cuenta con una baja disponibilidad 
vehicular para la distribución de los 
productos lo cual genera graves 
inconvenientes en los procesos productivos 
de la empresa. 
Esta baja disponibilidad era producto de una 
pobre gestión de mantenimiento el cual no 
lograba establecer de manera específica las 
principales causas de fallas en los 
automotores y del mismo modo algunos 
parámetros importantes como la 
productividad del personal, gestión de 
repuestos  y actividades preventivas 
enmarcadas dentro del contexto operacional 
de los automotores. 
Mediante la planificación se busca  
documentar los mantenimientos que se 
realizan a cada uno de los vehículos, llevar 
un histórico de desempeño y prevenir fallas 
recurrentes (Fonseca, Holanda, & Reyes, 
2015). El análisis del mantenimiento brinda 
instrumentos que ayudan a llevar una 
codificación según criticidad de los 
elementos (Espinosa & Salinas, 2015). 
Esta falta de gestión ocasionó una difícil 
situación entre la alta gerencia de la empresa 
y el departamento de mantenimiento debido 
a las entradas recurrentes de los vehículos a 
mantenimiento y los periodos extendidos en 
la realización de los mismos lo cual 
ocasionaba que el departamento de 
transportes no contara con los vehículos 
necesarios para cubrir las rutas asignadas y 
en consecuencia se tenían  incumplimientos 
en la distribución de productos a los clientes 
ubicados en las principales ciudades del 
país. 
2. METODOLOGÍA 
Esta investigación se llevó a cabo en la 
granja experimental de la Universidad 
Francisco de Paula Santander Ocaña, la cual 
se encuentra ubicada en la Vereda El Rhin a 
1.200 metros sobre el nivel del mar, con una 
temperatura promedio de 22ºC y con una 
precipitación anual de 980 a 1.200 mm. 
La investigación fue de tipo experimental, 
basada en un diseño completamente azar con 
tres tratamientos y cuatro repeticiones. La 
duración del ensayo real fue de 8 semanas 
(60 días). La dieta fue a base de pasturas 
nativas, pasto de corte y suplemento 
estratégico. 
Para la realización de este ensayo se 
utilizaron 12 hembras de levante F1 Bon x 
Holstein, divididas en 3 grupos o 
tratamientos con 4 animales (4 repeticiones) 
cada uno, debidamente identificados para 
evitar confusiones al momento de la 
recolección de datos, así: 4 hembras 
recibieron el T0; 4 hembras recibieron el T1 
y las otras 4 recibieron el T2. 
T0: Pasto de corte picado a voluntad. 
(Referente respecto al T1 y T2). 
T1: Pasto de corte picado + 50 gramos de 
suplemento. 
T2: Pasto de corte picado + 100 gramos de 
suplemento. 
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A todos los animales se les brindaron las 
mismas condiciones, tanto de ambiente 
como de manejo. 
El análisis estadístico de los datos se realizó 
con la ayuda del paquete Microsoft Excel 
2013, realizando análisis de varianza de un 
factor y el paquete estadístico SGwin con 
pruebas LSD y HSD de Tukey (Barón, F.J. 
et al, 2008; Llopis, J. P., 2013). 
 
Dentro de los métodos se mencionan.  
Distribución de los animales. La 
distribución de los animales se realizó el día 
de inicio del ensayo y se basó en escogencia 
al azar por medio de la elección casualizada 
de los especímenes que hicieron parte de 
cada replica, previo estudio de la edad del 
hato y peso de los animales.  
Pesajes. Los animales fueron pesados 
mensualmente en su totalidad y registrada 
esta información en un formato de campo.  
Consumo de alimento. El consumo de 
alimento se calculó diariamente y se registró 
esta información en un formato de campo. 
Un día antes de la finalización del ensayo se 
suspendió el suministro de alimento. Según 
(Trujillo, A. I., 2011) es la cantidad de 
alimento consumido durante un periodo de 
tiempo en el cual tienen libre acceso al 
alimento. 
Alimentación. Los animales durante el 
desarrollo de la investigación permanecieron 
estabulados donde se les suministro forraje 
fresco picado, obtenido de lotes establecidos 
en pasto King gras cosechado a los 60 días y 
manejado técnicamente, la cantidad de 
forraje se proporcionó a voluntad, no se tuvo 
en cuenta el consumo de forraje, únicamente 
el consumo de suplemento proteico. Además 
se les suministro sal mineralizada al 8% en 
una proporción de 80 gramos por animal. El 
suministro del núcleo proteico se realizó de 
acuerdo a cada uno de los tratamientos. Este 
se fabricó con nutrientes esenciales para 
cubrir los requerimientos del animal. 
 
DISEÑO EXPERIMENTAL 
Tipo de investigación. El presente trabajo 
está enmarcado bajo el tipo de investigación 
experimental, el cual se desarrolló utilizando 
un (DCA) diseño completamente al azar 
(Mendoza, R. H. 2013). con tres 
tratamientos, cada uno con cuatro 
repeticiones. 
Población. Estuvo representada en un lote 
de hembras bovinas en fase de levante 
seleccionadas. 
 
Muestra. Representada por un núcleo de 12 
novillas F1 Bon x Holstein en fase de 
levante. 
Variables. Las variables a medir en el 
ensayo fueron la ganancia de peso y el 
consumo (ver tabla 1). 
Tabla 1. Variables. 
 VA
RIA
BLE 
 INDI
CAD
OR 
 INSTR
UMEN
TO 
 Gan
anci
a de 
peso 
 Gra
mos/
día 
 Bascul
a 
 Cons
umo 
 Gram
os/día 
 Balanza 
Fuente: autor. 
Técnicas e instrumentos de recolección de 
la información. El registro fue el 
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instrumento utilizado para llevar el 
seguimiento del consumo diario del 
suplemento, esto se realizó en las horas de la 
mañana (08:00 am). Al igual se llevó 
registro de control de peso de los animales. 
Modelo estadístico. El modelo estadístico 
que se utilizó para esta investigación, fue el 
diseño completamente al azar. 
 Yij = M + Ti + EEi  
M = promedio poblacional general.  
Ti = efecto del i- enésimo tratamiento.  
EEi = error experimental. 
 
3. RESULTADOS 
Figura 1. Relación ganancia día por 
tratamientos. 
Fuente: autor. 
 
 
 
Tabla 2. Resumen análisis de varianza de un 
factor. 
RESUMEN  
GRUPOS CUENTA SUMA PROMEDIO VARIANZA 
T0 12 3893 324,4166667 1387,90152 
T1 12 3146 262,1666667 273,060606 
T2 12 2399 199,9166667 1298,81061 
Fuente: autor. 
Tabla 3. Anova. 
Origen Suma de 
cuadrados 
G. 
L 
Promedio de 
cuadrados 
F-
Ratio 
P-
Valor 
Entre los 
grupos 
93001,5 2 46500,7 47,13 0 
Dentro de 
grupos 
32557,5 33 986,591   
Total 
(corr.) 
125559 35    
Fuente: autor. 
En la tabla 3, se descompone la varianza de 
los datos en dos componentes: un 
componente entre grupos y un componente 
dentro de los grupos. La razón F, que en este 
caso es igual a 47,13, es una relación de la 
estimación entre grupos a la estimación 
dentro del grupo. Dado que la P valor de la 
prueba F es inferior a 0,05, hay una 
diferencia estadística significativa entre las 
medias de las 3 variables en el Nivel de 
confianza del 95,0%. Para determinar qué 
medias son significativamente diferentes de 
las otras, se debe realizar Pruebas de Rango 
Múltiple, para este caso se hicieron las 
pruebas LSD (diferencia mínima 
significativa) y HSD (Diferencia 
honestamente significativa de Tukey). 
Tabla 4. Método: 95,0 % de LSD 
(diferencia mínima significativa o método 
LSD). 
 
 
 Cuenta Media Grupos 
homogéneos 
T2 
T1 
T0 
12 
12 
12 
199,917 
262,167 
324,417 
             X 
             X 
             X 
Contraste Diferencia +/- Limites 
T0 – T1 *62,25 26,0888 
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T0 – T2 
T1 – T2 
*124,5 
*62,25 
26,0888 
26,0888 
* denota una diferencia estadísticamente significativa. 
Fuente: autor. 
Tabla 5. Método: 95,0 % de Tukey HSD 
(Diferencia honestamente significativa de 
Tukey). 
 Cuenta Media Grupos 
homogéneos 
T2 
T1 
T0 
12 
12 
12 
199,917 
262,167 
324,417 
              X 
               X 
               X 
Contraste Diferencia +/- Limites 
T0 – T1 
T0 – T2 
T1 – T2 
*62,25 
*124,5 
*62,25 
31,4717 
31,4717 
31,4717 
* denota una diferencia estadísticamente significativa. 
Fuente: autor. 
Partiendo del análisis de los métodos de 
rango múltiple LSD y HSD se establece la 
hipótesis alternante (Ha), debido a que en 
los dos métodos se evidencia la diferencia 
estadísticamente significativa, aceptando la 
Ha, fijando que la suplementación con un 
sistema activador ruminal (SAR) si mejora 
significativamente la ganancia de peso en 
hembras de levante, lo cual conlleva a 
mejorar la rentabilidad del sistema de 
producción y se establece como estrategia de 
alimentación. 
En las tablas 4 y 5 se refleja la diferencia 
significativa entre los grupos experimentales 
al final del ensayo, donde los animales del 
tratamiento dos ganaron mayor masa 
muscular (22,75 kg en promedio) en 
relación al tratamiento cero (13,25 Kg 
promedio) y tratamiento uno (1,5 kg 
promedio); el tratamiento uno es superior al 
tratamiento cero, pero inferior al tratamiento 
dos, y finalmente el tratamiento cero es 
inferior al tratamiento uno y tratamiento dos. 
Indicando de esta manera que el sistema 
activador ruminal se muestra como 
estrategia alimenticia en animales en etapa 
de levante. 
DISCUSIÓN 
Las hembras con las que se trabajó el ensayo 
fueron F1 Bon x Holstein, mostraron 
aceptación por el sistema activador ruminal 
desde las primeras semanas en las que se les 
suministro, lo cual permitió una toma de 
datos de manera más eficiente. 
El nitrógeno no proteico y los carbohidratos 
de fácil fermentación se utilizan en la 
elaboración de suplementos activadores de 
la fermentación ruminal. El uso de pequeñas 
cantidades de estos alimentos favorece el 
desarrollo microbiano del rumen, mejora la 
velocidad de degradación y el 
aprovechamiento de la fibra en la ración 
(Jordán, 1999). Esto constituye un elemento 
deseable porque el pasto es la base 
fundamental de la ración de los animales 
rumiantes en pastoreo y en estabulación 
(Díaz, A. 2008). Repercutiendo en un mayor 
desempeño productivo de carne, ganancia de 
peso y leche. Los SAR son una buena 
alternativa para proveer al animal de 
nitrógeno y energía (Aarts y Sansoucy, 
1987). 
En la tabla 4 y 5, utilizando las pruebas de 
rangos múltiples LSD y HSD, se logró 
probar que cuando se suministraron los 100 
gramos de suplemento activador ruminal 
(SAR) en cada animal, se evidencio una 
notable ganancia de peso, y con el análisis 
de varianza de un factor consideramos los 
efectos que indican que este suplemento 
mostro resultados estadísticamente 
significativo, lo cual permite indicar que el 
suplemento estratégico puede ser utilizado 
como estrategia para alimentar y mejorar la 
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productividad de los animales en sistemas de 
producción ganaderos. 
 
4. CONCLUSIONES 
 
Al evaluar la suplementación con sistemas 
de activación ruminal (SAR), se observa que 
el tratamiento dos presento una mejor 
ganancia de peso (ver figura 1), debido a 
que se mejoró la calidad nutricional de la 
dieta de forraje suministrada a cada uno de 
los animales. 
El propósito de utilizar un sistema activador 
de rumen (SAR) es suministrar a los 
animales una serie de compuestos 
nutricionales (Fernández, M. A. 2012), que 
mejoren la utilización de los forrajes 
groseros, con altos niveles de fibra (FDN) y 
muy lignificados y, de esa manera 
incrementar el uso de alimentos de baja 
calidad y aumentar la respuesta productiva 
(mayor ganancia de peso). 
El uso de suplementos con fuentes altamente 
disponibles de nitrógeno y energía puede 
incrementar el consumo voluntario en 
rumiantes (Garg et al., 1992), debido a una 
mayor velocidad de paso de ingesta a través 
del rumen (Bandla y Gupta, 1994). 
El consumo del sistema activador de 
rumen (SAR) es admisible por los animales, 
de acuerdo a resultados obtenidos y debido a 
la palatabilidad del mismo. Según (Palma, J. 
M., 2011) el uso de activadores ruminales 
son una alternativa tecnológica para 
potencializar el desarrollo de los bovinos 
basados en recursos locales. 
Analizando la rentabilidad se pudo constatar 
que para la suplementación de cada animal 
del tratamiento dos que fue donde mejor 
resultado se evidencio y a la cual se le 
proporciono 100 gramos del suplemento 
activador ruminal, la inversión es de 92,41 
pesos por día. 
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